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SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

29. Januar 1959

ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS S.1.A, UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENGSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE 6.E.P.

Ueber die Bauausfiihrung des Wasserkraftwerkes Ackersand |

DX 621.29

Von E. Stambach, dipl. Ing., Vizedirektor der Motor-Columbus AG., Baden

1955 beschloss die Lonza AG., Basel, durch ihre Tochter-
gesellschaft, die Aletsch AG., die Verwirklichung der ihr
erteilten Wasserrechts-Konzession an der Mattervispe zwi-
schen Randa und Ackersand in Angriff zu nehmen. Auf
Grund eingehender Studien ergab sich seinerzeit die Unter-
teilung der ausniitzbaren und der Lonza AG. konzedierten
Fluss-Strecke in zwei Stufen, und zwar in ein oberes Werk
Randa-Mattsand und in das zunfchst zur Ausfiihrung ge-
langende Kraftwerk Mattsand-Ackersand, das kurz mit
Ackersand II bezeichnet wird (Bilder 1 und 2). Ackersand I
wird das 1908 vollendete Kraftwerk der Lonza AG. an der
Saaservispe benannt1). Die Maschinenhduser der beiden
Werke wurden so eng miteinander verbunden, dass sich
deren Betrieb gegeniiber jenem bei zwei getrennten Werken
wesentlich vereinfachen ldsst. Beide Stufen an der Matter-
vispe sind Laufkraftwerke; die Einschaltung von Ausgleich-
becken ermoglicht aber einen wertvollen Tages- und
Wochenausgleich des verfligharen Wassers. Zur weitgehend-
sten Ausniitzung der Vispe haben die Lonza AG. und die
Grande Dixence eine Vereinbarung getroffen, nach welcher
der Lonza AG. im Winter der gesamte ihr konzessionierte
Wasseranfall verbleibt und im Sommer derselbe 12, bzw.
14 m3/s, entsprechend der Ausbaugrdsse der Werke, betrigt.

Der Bau des Kraftwerkes Ackersand II wurde im Herbst
1955 begonnen. Die Inbetriebnahme der ersten Maschinen-
gruppe erfolgte am 25. Oktober 1958, also nur drei Jahre
nach dem ersten Spatenstich. Die Einhaltung dieser ausser-
ordentlich kurzen Bauzeit ist der intensiven Zusammenarbeit
und den allseitigen Anstrengungen aller Beteiligten zu ver-
danken.

1) Beschrieben in der SBZ 1909, Bd. 54, Seite 263

Tabelle 1. Allgemeine Angaben

1. Hydrologie

Einzugsgebiet an der Sperrstelle 381 km?2
Vergletscherung 46 9,
November bhis April rd. 2 m3/s
Mittlete Wasserab- JUH.I bis Septemb‘er rd. 40 m::/s
fliisse der Vispe: Min und Oktober rd. 10 m3/s
Ho6chstes beobachtetes
Hochwasser (1921) rd. 150 m3/s
Ausbauwasserfiihrung 14 m3/s
2. Gefille
Staukote am Wehr Mattsand 1231,00 m
KWote der Auslaufschwelle im Unterwasser-
kanal 691,00 m

Gesamtgefille der Konzessionsstrecke 540,00 m

Stauzielkote im Ausgleichbecken Mattsand
Kote Turbinenaxe

Bruttogefiille

Nettogefille (rechnerisch bei 14 m3/s)
2. Installierte Leistung

2 Maschinengruppen total

4. Energieproduktion im Mitteljahr
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1230,50 ni
701,00 m

529,50 m

488,60 m

59 000 kW

255 Mio kWh

Beschreibung der Anlagen

A. Allgemeines

Die rd. 12 km lange Fluss-Strecke zwischen Mattsand
und Ackersand, also zwischen der Wasserfassung und der
Wasserriickgabe, enthilt ein Bruttogefédlle von rund 530 m.
Mit der Ausbauwasserfilhrung von 14 m3/s ldsst sich im
Mitteljahr eine Energiemenge von 255 Mio kWh erzeugen.
Die installierte Maschinenleistung betrdgt 59 000 kW.
Das Kraftwerk ist durch seine Einfachheit der Disposition
charakterisiert. An die Wasserfassung schliesst sich ein Ent-
sander an und unmittelbar an diesen das Ausgleichbecken
mit 210 000 m3 Inhalt. Fiir die gute Ausniitzung des verfiig-
baren Talbodens bei Mattsand musste die Vispe auf etwa
500 m Lénge in ein neues Bett verlegt werden. Der Druck-
stollen (Innendurchmesser 2,50 m) im linken Talhang ist
rd. 12,5 km lang, endet beim Wasserschloss unterhalb des
Bergdorfes Torbel und schliesst an einen Druckschacht von
¢00 m L&nge an. Dessen Fortsetzung bildet eine kurze, hori-
zontale Druckleitung, die zun#chst das Trasse der Visp—
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Zermatt-Bahn unterfidhrt und auf einer eisernen Fachwerk-
bricke die Vispe {liberquert. Der Unterwasserkanal zum
Fluss ist nur etwa 70 m lang. Im Hof der beiden im rechten
Winkel zueinander angeordneten Maschinenhiuser Acker-
sand I und II wurde eine 12 und 15/65 kV-Schaltanlage er-
stellt, von der die Energie iiber eine neue Hochspannungs-
leitung talauswérts in das Werk Visp der Lonza AG. iiber-
tragen wird. Dort ist ein Zusammenschluss mit der 65-kV-
Rhone-Talleitung vorgesehen. Verkehrstechnisch liegen die
Anlagen in Ackersand besonders giinstig, da sowohl der di-
rekte Strassenanschluss als auch die Einfiihrung eines
Gleises der Visp—Zermatt-Bahn besteht.

B. Einzelheiten der Bauwausfiihrung

Vorarbeiten. Als Zufahrt vom Rhonetal zu den Bau-
stellen wurde zur Hauptsache die Visp-Zermatt-Bahn be-
niitzt, da bis im Sommer 1958 cine Fahrstrasse nur bis nach
St. Niklaus verflighar war. Auf dieser Strasse wickelte sich
der Verkehr sehr zeitraubend ab, da sie schmal ist und noch
wihrend des grossten Teiles der Bauzeit des Kraftwerkes
durch das kantonale Baudepartement ausgebaut wurde.
Auch die schmale und teilweise steile Strasse zwischen

Tabelle 2. Technische Daten

1. Ausgleichbecken

Nutzinhalt 210 000 m3
Stauzielkote 1230,50 m
Senkungszielkote 1.225,560 m
Wasseroberfliche beim Stauziel 47 500 m?2
Grundablass (max. Abfluss) 30 m3/s
2. Wasserzuleitung
Druckrohr @ 2,5 m, Gefélle 4, Linge 367 m
Druckstollen ¢ 2,5 m, Gefille 4 ), Linge 12128 m
Druckschacht:

schrig, @ 1,9 — 1,8 m, Gefille 80 9%, Linge 755 m

horizontal, ¢ 1,8 = 1,65 m, Gefille 59,

Linge 146 m

Druckrohrleitung & 1,65 <+ 0,80 m, Gefélle

5%, Lénge 184 m

Totale Zuleitungslinge 13 580 m

3. Maschinengruppen
Zwei horizontalaxige Aggregate bestehend aus:
je zwei Peltonturbinen direkt gekuppelt

mit einem Drehstromgenerator je 29500 kW

Drehzahl 375 U/min
Wasserschluckvermoégen pro Gruppe 7 m3/s
Generatorleistung bei cos ¢ — 0,8 36 000 kKVA
Generatorspannung 12 kV
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Stalden und Torbel, d. h. bis zu den Baustellen der untersten
Stollenstrecke, des Wasserschlosses und des Druckschachtes,
musste vorerst an mehreren Stellen erweitert und verbes-
sert werden. Ferner waren hier und zum Stollenbaufenster
unterhalb St. Niklaus Verbindungsstrassen flir den Last-
wagenverkehr zu erstellen. Ausserdem kamen verschiedene
Stand- und Luftseilbahnen zur Ausfiihrung. Letztere waren
besonders von der Station Kalpetran aus zum Stollenfenster
bei Embd hinsichtlich baulichem und finanziellem Aufwand
von Bedeutung. Auch die Baustromversorgung fiir die Bau-
stellen in dem steilen Gebirgsgeldnde erforderte betracht-
liche Mittel.

Das Kies- und Sandmaterial fiir die Betonherstellung
wurde im oberen Bauabschnitt aus einer grossen Aufberei-
tungsanlage bei Mattsand, fiir die talauswérts liegenden
Bauplédtze aus den an der Vispe und Rhone gelegenen Kies-
Sandwerken bezogen.

Wie oft im Wallis war auch hier auf den am Berghang
gelegenen Stollen-Baustellen die Beschaffung der erforder-
lichen Trink- und Betriebswassermengen mit grossen Schwie-
rigkeiten verbunden.

Obwohl die Baustellen unter 1250 m .M. liegen und
sich in einem bewohnten Tal befinden, erforderten alle diese
Vorarbeiten nicht unerhebliche Aufwendungen.

Die Umleitung der Vispe (Bild 3) bei Mattsand bot bau-
technisch in dem aus Kies und Sand bestehenden Geldnde
keine besonderen Erschwernisse. Dagegen stellte die Dimen-
sionierung des neuen Bachgerinnes ein Problem dar, das
nur unter Zuhilfenahme von Modellversuchen befriedigend
gelost werden konnte. Im Hinblick auf die periodisch wie-
derkehrenden Hochwasserwellen infolge des Ausbruches von
Gletscherseen, besonders des Gornersees, war es geboten,

Bild 6. Entsandungsanlage, Doppelkammer m. Sandabzugvorrichtungen
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Bild 4. Schiitzenmontage Wehr Mattsand, linke Oeffnung beendet,
rechts Dammbalken eingesetzt

die Versuche bis zur Ableitung von 250 m3/s durchzufiihren.
Wihrend der Bauzeit traten am 14. Juni 1957 Hochwasser
mit etwa 120 m3/s in Verbindung mit dem Murgang des
Tdschbaches und am 14. August 1958 ein solches mit
125 m3/s, teilweise als Folge eines Ausbruches des Gorner-
gletschersees, auf. Ohne dass die eben fertiggestelite Bach-
umleitung dabei wesentlichen Schaden genommen hétte,
zeigten sich doch eindriicklich einige Abweichungen des na-
tiirlichen Ablaufes gegeniiber den Feststellungen im Mo-
dellversuch. Man muss sich bei solchen Verlegungen ge-
schiebefiihrender Wildb&dche doch stets bhewusst bleiben, dass
die natiirlichen Erscheinungen im Modellversuch kaum ganz
masstabgetreu nachgebildet werden konnen, und zwar be-
sonders wegen den Auswirkungen des Geschiebetransportes,
weil liber diesen normalerweise keine oder wenig zutreffende
Beobachtungen bzw. Messungen vorliegen.

Modelltechnisch wurde auch die Ausgestaltung der
Wasserfassung (Bilder 3 bis 5) in der Form einer sog.
Zentrifugalwasserfassung festgelegt. Das Wehr weist zwei
Oeffnungen von 6,0 m Weite auf, die von Sektorschiitzen
mit 6lhydraulischem Antrieb abgeschlossen werden und bei
vollem Hub flir den Durchfluss des Hochwassers einen
Querschnitt von 44 m2 freigeben.

Bei Wasserfiihrungen der Vispe iiber 15 md/s, also
wéhrend der Sommerperiode, erfolgt die Steuerung der
Wehrverschliisse und der Einlaufschiitzen zum Sandfang
automatisch und zwar durch einen pneumatisch arbeitenden
Pegel, der auf den Wasserstand im Entsander anspricht.
Bei Stromausfall tritt selbsttétig eine Benzinnotstromgruppe
in Funktion. Ausserdem konnen die Schiitzenantriebe auch
von Hand gesteuert werden. Fiir den provisorischen Ab-
schluss des Wehres stehen Dammbalken aus Aluminium
zur Verfligung.

Besondere Aufmerksamkeit wurde einer wirksamen
Entkiesungs- und Entsandungsanlage (Bild 6) gewidmet, da

Bild 7. Ausgleichsbecken Mattsand, Abendaufnahme vom August 1958
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Bild 5. Eine der Sektorschiitzen des Stauwehrs Mattsand, vom
Unterwasser gesehen

mit einem ausserordentlich grossen Geschiebeanfall wéhrend
der Gletscherschmelze, also wihrend den Sommermonaten
Mai bis September, gerechnet werden muss. Die Spiilungen
im Sandfang erfolgen ortlich und zeitlich abgegrenzt (1 bis 6
mal innert 24 Stunden), je nach der Grosse der Sandablage-
rung. Die hiefiir eingebaute, olhydraulisch betédtigte Sand-
abzug-Vorrichtung wurde gemeinsam von der Aluminium
Industrie Aktiengesellschaft Chippis, und der Firma
H. Bieri & Sohn, Bern, entwickelt (Patent angemeldet). Sie
hat die Vorteile, dass der Spiilwasserverbrauch sehr gering
ist und dass ein Verstopfen der Spiiléffnungen durch Klein-
holz nicht vorkommen kann, weil das Abschlussorgan beim
Schliessvorgang solches Geschwemmsel zerschneidet. Die
Entsanderkonstruktion kann sowohl manuell als auch voll-
automatisch gesteuert werden.

Das Ausgleichbecken (Bild 7) weist eine benetzte Ober-
flache von 47500 m2 hei einer grossten Wassertiefe von
7,4 m auf. Fir die Einhaltung einer maximalen Grund-
wasserkote unter der Beckensohle wurde ein umfangreiches
Drainagesystem eingebaut, das in einzelne Strdnge unter-
teilt, jederzeit kontrollierbar ist. Der im allgemeinen fein-
kornige Kies-Sandboden bot eine gute Unterlage fiir dieses
umfangreiche Bauwerk. Die Zusammensetzung der Einbau-
materialien fiir den Dammbau und die Bitumenauskleidung
der Beckensohle und der Bo&schungen erfolgte auf Grund
eingehender Versuche auf der Baustelle selbst. Mit sténdi-
gen Priifungen an der EMPA von Materialproben aus dem
Rauwerk iliberwachte man die Ausfiihrung. Der grosse Auf-
wand an Vorbereitungs- und Kontrollarbeiten hat sich ge-
lohnt, da die mit grosstmoglicher Genauigkeit ermittelten
Wasserverluste bei der ersten Fiillung nur 2 1/s, also 0,04 1/s
und 1000 m?2 benetzte Fldche betrugen. Seither haben sich
die Verluste noch verringert. Die Beckenauskleidung weist
iiber der Rohplanie folgende Zusammensetzung auf:
12 + 20 em Kiesfilter, Korn 30 + 60 mm; 2 X 3 cm Bitu-
menbeton (8 Gewichts-9; Bitu-
mengehalt, 9 Gewichts-9 Fil-
lergehalt); Porenschluss aus
Bitumenmastic 1 kg/m2.

Bekanntlich miissen bei Bi-
tumenbeldgen auf setzungs-
empfindlicher Unterlage deren
Kontaktstellen mit festen Be-
tonbauwerken zur Vermeidung
von Wasserverlusten beson-
ders sorgfiiltig behandelt wer-
den. Im vorliegenden Falle
wurden in den Uebergangs-
zonen unter dem Bitumenbeton
armierte Betonplatten frei be-
weglich eingelegt. Die Fuge
zwischen diesen Platten und
der Betonauflage erhielt eine
Abdichtung mit Fugenband,
Teerstrick und Bitumenkitt.
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Bild 10. Stark deformierter Stahleinbau im Vortrieb
Bilder 10 bis13: Aus dem Druckstollen

Das Becken Mattsand weist einen Grundablass von
2,5 m2 Querschnitt auf, so dass es im Bedarfsfalle bei Voll-
stau in zwei Stunden entleert werden konnte. Der damit
verbundene Wassereinlauf in die Vispe von max. 30 m3/s
vermag in dieser keine unzulidssige Flutwelle zu erzeugen.

Filir die Zufahrt zum talseitigen Beckengebiet hat man
eine vorgespannte Eisenbetonbriicke liber die Vispe erbaut.

Der Bau der fast 12,5 km langen Wasserzuleitung vom
Ausgleichbecken bis zur Apparatekammer wurde in 5 Bau-
lose von 1,9 bhis 4,9 km Lénge unterteilt. Das erste, 367 m
lange Teilstiick besteht aus einem im Tagbau erstellten
Eisenbetonrohr, das am Fuss eines grobblockigen Berg-
sturzhanges dem Ufer der Vispe folgt (Bild 8).

Fiir die Unterteilung der Losstrecken des 12 128 m lan-
gen Druckstollens (Bild 2) waren die topographischen Ver-

MATTSAND

AUSGLEICHBECKEN UND
WASSERFASSUNG

Bild 11. Einseitige Deformation des Ausbruchprofils bis 50 cm ohne
Bruch des Stahleinbaues (Situation bei der Na<chprofilierung)

héltnisse massgebend. HEs galt, lawinen- und steinschlag-
sicher gelegene Baufenster anzusetzen, die ohne allzugrosse
Aufwendungen filir die Errichtung der Zuginge und die
Bauinstallationen betrieben werden konnten. Nach ein-
gehenden Untersuchungen wurden in dem im allgemei-
nen schlecht zugéinglichen und sehr steilen Geldnde fol-
gende Anschliisse geschaffen: bei Mattsand eine proviso-
rische Brilicke iliber die Vispe; unterhalb St.Niklaus der
Ausbau eines bestehenden Strisschens und eine 350 m lange
Standseilbahn; bei Embd eine Personen- und eine Material-
Luftseilbahn iiber eine Hohendifferenz von mehr als 300 m
und schliesslich im Gebiet des Wasserschlosses eine 3 m
breite, 465 m lange Strasse. Von den beiden iiber Felsab-
stiirzen errichteten Baustellen Embd und Torbel musste
das gesamte Ausbruchmaterial der Stollen per Seilbahn in
tiefer gelegene Deponien abtransportiert werden.

Ueber die geologischen Verhilt-
nisse des flr den Druckstollen und
den Druckschacht zu durchstossen-
den Gebirges und deren Einfluss auf
den Vortrieb sowie {Uber die Aus-
kleidung der Untertagbauten darf in
Anbetracht der Bedeutung dieser
Objekte bei diesem Kraftwerkbau
auf folgendes hingewiesen werden:

In der obhersten Stollenstrecke
wurde auf rd. 1,1 km Lénge ein
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3473 km

DRUCKSCHACHT L=901m
$190/180m 80%

grobbankiger, sehr harter Augen-
gneis angetroffen. Dieser liess sich
gut ausbrechen; er war standfest und
enthieit, abgesehen bei einigen Kliif-
ten, kein Wasser. In der nachfolgen-
den, rd. 600 m langen Rauhwacke-
zone musste das Stollenprofil (Bild 9)
zum grossten Teil eingebaut werden.
Dabei kamen Kkreisformige Stahl-
bogen zur Verwendung. In den Stos-
sen (Strossen) blieb die Felsober-
fliche ohne Einschalung, so dass sich
der Fels auch bei teilweise starkem

|
ensfer Torbel

y Fi

— 52950 M—————

km 12495 |

T 13
MASCHINENHAUS
ACKERSAND
59000 kW

"o
Bild 2. Kraftwerk Ackersand II, Léngen-
profil, Lingen 1:250 000, Héhen 1:10 000
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Bild 12. Ankereinbau mit Scilen und Netzen. Abfangen einer Mylo-
nitschicht, die nachtriglich ausbrach

Gebirgsdruck frei deformieren konnte. Die nachtrégliche
Nachprofilierung eingequetschter Partien bot so keine
Schwierigkeiten. Im First, wo fast kein Gebirgsdruck auf-
trat, konnte der Stahlverzug (Stahlverschalung) dem Aus-
bruchprofil satt angepasst werden. Anschliessend folgen
diinnplattige, stark kliiftige Quarzite auf 2200 m Lénge.
Diese werden vom Tal her in umfangreichen Galerien kom-
merziell abgebaut (Kalpetraner Dachplatten). Um zu ver-
meiden, dass durch die Sprengerschiitterungen beim Stol-
lenausbruch Teile der oberfldchlich stark aufgelockerten
Berghédnge zum Absturz gelangen, musste das Stollentrasse
bis rund 500 m tief in das Berginnere verlegt werden. In
standfesten, tektonisch ungestdrten Partien konnten im
Quarzit Vortriebsleistungen von 13 =+ 15 m/Tag erreicht
werden; allerdings musste streckenweise wegen ausbrechen-
den Platten ein unregelméssiges Profil in Kauf genommen
werden. Die michtigste, anschliessend auf iiber 8000 m
zu durchfahrende Gesteinsformation bestand aus Casanna-
schiefer, der in Lagerung, Festigkeit und Hérte sehr ver-
schiedenartig  (Sericit-Chloritschiefer, Sericitgneise und
Quarzite) auftrat. Im Ubergang vom Quarzit teilweise stark
mylonitisiert (zerquetscht), druckhaft, dann plattig, tek-
tonisch stark gestort und schliesslich gebrédch und vergrust,
erforderte die Strecke zum Teil kriftigen Einbau. In kliifti-
gen Partien folgten sich erhebliche Wassereinbriiche (aus
Taschen  kurzfristig bis 401/s). Die Vortriebsleistung
schwankte deshalb zwischen 4 und 11 m/Tag. Profildeforma-

Bild 13. Gleitschalung fiir die Stollenverkleidung

tionen, einseitig bis 50 cm, verursachten schwere Verbiegun-
gen des Stahleinbaues, der aber dank der besonderen Zahig-
keit des verwendeten Materials standhielt (Bilder 10 u.11).
Iinzelne Zonen konnten mit Felsankern gesichert werden, in
andern geniigte ein Spritzbetoniiberzug als Schutz gegen die
atmosphérische Verwitterung. Schliesslich war eine etwa 250 m
lange Karbonstrecke zu durchortern. Sie zeigte sich tekto-
nisch stark gestort, druckhaft sowie mit Kohlelinsen und
-bandern durchzogen und erforderte deshalb ebenfalls Ein-
bhau. Da Gasaustritte unter solchen Verhéltnissen mdoglich

Tabelle 3. Gesteinsverhéltnisse und Stollenbau
Totale Mittlere
Geologische Gesteins- Wasser- Vortriebs- Vortriebs-
Formation qualitit anfall linge leistung
m m/Tag
. hart : .
Augengneis ifid ZER kein 1100 6+ 8
Rauwacke weich wenig 600 6 = 8*)
X hart ;
Quarzit und zih kein 2200 8 (max. 15)
Casanna- sehr allg. .
schiefer variabel stark 8000 g1
Karbon druckhaft kein 230 4+ 5*)

*) einschliesslich Stahleinbau

Wasserzuleitung Kraftwerk Ackersand 11, typische Profile, Masstab 1:100
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Zulaufkanal in Bild 9.

offener Baugrube erstellt

Bild 8.
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sind, wurde der Stollen mit Grubensicherheitslampen wéh-
rend des Vortriebes unter Kontrolle und die an sich trok-
kene Felsoberfliche stdndig kiinstlich feucht gehalten.
Diese Vorsichtsmassnahmen waren auch in der gleichen, im
Druckschacht auftretenden Formation, wo Kohlenmergel
mit Graphiteinlagerungen angetroffen wurden, zu beobach-
ten. Im Ubergang zum Casannaschiefer, und zwar von der
Flach- zur Steilstrecke im Druckschacht, musste in einer
stark gestorten Zone ebenfalls kréiftig eingebaut werden.
Auf der ganzen Léinge des Druckstollens und des
Schrégschachtes galt als Regel, die Sicherung des Aus-
bruchprofiles ohne Holz zu erreichen, um schon beim Be-
ginn der Betonierkampagne ungehindert arbeiten zu kon-
nen. Deshalb griff man zur Vortriebssicherung mit profilge-
rechtem Stahleinbau, zur Verwendung von Schutzgit-
tern, Felsankern (Bild 12), Gunit ohne oder mit Armierun-
gen, ferner Abdichtung und Fassung aller Wassereinbriiche
und Ableitung in fortlaufend erstellte Drainagen, die nach-
trdglich ausinjiziert wurden. Dank diesen Vorkehrungen
liessen sich dann auch sehr gute Betonierleistungen erzie-
len, und zwar unter Verwendung von Leichtmetallschalun-
gen, sowohl beim Betonieren von Hand als auch mit pneu-
matischen Pumpen. Besondere Vorteile brachte die Einfiih-
rung einer Kkontinuierlich einsetzbaren Teleskopschalung,

Druckleil‘ung - :;—,,, E—

mit der im gleichen Arbeitsgang das ganze Profil betoniert
wurde (Bild 13). Die dauernd erreichten monatlichen Beto-
nierleistungen stiegen auf 850 bis 900 m (durchschnittlich
37+45 m/Tag). Diese Betoniermethode ermdglichte bei einer
gegeniiber der vorgeschriebenen von 300 kg auf 330 kg er-
hohten Zementbeigabe mit Barra 55-Zusatz eine liberdurch-
schnittliche Betonqualitdt beziiglich Druckfestigkeit und
Wasserdichtigkeit und hatte den grossen Vorteil, dass Ar-
beitsfugen nur am Wochenende, also in Abstdnden von etwa
200 m entstanden. Der Mannschaftsbedarf sank gleichzeitig
auf etwa 2/; gegeniiber dem Betonieren mit normaler Alu-
miniumschalung. Dieser Umstand zeigt deutlich eine wei-
tere Moglichkeit der zunehmenden Mechanisierung bei der
Herstellung der Stollenverkleidungen. Die normalen Aus-
fithrungsprofile des Druckstollens und des Druckschachtes
sind aus den Abbildungen ersichtlich. Bei 2,5 m lichter
Weite des Stollens war eine minimale Verkleidungsstirke
von 15 cm vorgesehen. Auf Grund der Bauerfahrungen sollte
diese in gewissen Gesteinsformationen auf wenigstens 20 cm
festgesetzt werden. Im Augengneis blieb das Uberprofil in
bescheidenen Grenzen, wihrend besonders im Quarzit und
teilweise auch im Casannaschiefer der profilgerechte Aus-
bruch weniger genau eingehalten werden konnte. Die
Stollendruckprobe hat tibrigens auch dank der sorgfiltigen
und umfangreichen Injektion
des umgehenden Gebirges eine
angenidhert volisténdige Dich-
tigkeit ergeben, indem der ge-
messene Verlust nur 0,01 l/s
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Bild 17. Grundriss 1:500 des Maschinenhauses Aclkersand IT

Bild 18. davor

Maschinenhaus Ackersand II im Vordergrund,
Unterwasserkanal des hinten sichtbaren Maschinenhauses Ackersand I (mit Turm und Steildach)
Hinten links neue Schaltanlage
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links Unterwasserkanal,

und 1000 m?2 Innenfldche be-
trug.

Der Druckschacht (Schrig-
schacht mit 80 ¢ Neigung,
Bild 2) hat durchgehend einen
Ausbruchquerschnitt von 2,4 m
Durchmesser, so dass die Be-
tonstdrke zwischen Fels und
Panzerung bei Abnahme des
Rohrdurchmessers von 1,90 auf
1,80 m von oben nach unten
zunimmt (Bild 14). Es wurde
Prepakt-Beton eingebracht. Im
Rundkiesgertiist, @ 30+ 60 mm,
fanden 50 Vol.-9% Fiillmortel
(300 1 Sand @ 0+~ 1 mm, 300
kg PC, 200 kg Wasser, 100 kg
Alfesil und 4 kg Intrusion-Aid)
Platz. Mit einer sorgfiltig vor-
bereiteten Bauinstallation und
straffer Einhaltung des Ar-
beitsprogrammes gelang es,
pro Tag zwei Rohre von je
8 m Lénge einzubringen und
fortschreitend auch die ent-
sprechende Hinterbetonierung
und die Injektionsarbeit aus-
zufiihren. Als Grundlage fiir
die Panzerrohrdimensionierung
fand vorgingig der Bauaus-
fiihrung ein Abpressversuch
im Karbongebirge statt. Es
zeigte sich, dass dieses fiir eine
Lastaufnahme nicht druckfest
genug ist. Dem Casannachiefer
kann indessen die Aufnahme
von 40 9, des statischen Innen-
druckes zugemutet werden.
Das verwendete Stahlblech Al-
dur 35 =+ 55 erhielt Wandstér-
ken von 10 =+ 26 mm. Fir die
anschliessende Druckleitung
mit 1,656 m Durchmesser wurde

Mogazin :|

T e—

PonecaeBoasiib i and. Unionstahl 40 verwendet.

Zur Einhaltung der beson-
ders in der Endphase #dusserst
knapp bemessenen Baufristen
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Bild 16.

musste ein Rostschutzverfahren angewendet werden, das
moglichst kurze Anfangs- und nicht allzu lange Trocknungs-
zeiten fiir die einzelnen Schichten erforderte. Besondere
Studien und Versuche in Zusammenarbeit mit der EMPA
in Ziirich fiihrten dazu, die sandgestrahlte Innenfldche des
Schridgschachtes mit 1/;p mm Spritzverzinkung, zwei Zinga-
Anstrichen (Kaltverzinkung) und zwei Sapalac-Deckan-
strichen zu versehen. Die total nur rd. 0,4 mm dicke Schutz-
schicht wurde mit magnetischem Schichtdickenmesser ein-
gehend gepriift und durfte nur eine Minustoleranz von 0,04
mm aufweisen. In den Flachstrecken (Bild 15) der Stollen-
panzerung und der Druckleitung kamen auch Imerit- und
Galvanite-Anstriche zum Auftrag. Die Aussenflichen der
Druckleitung erhielten einen bhesonderen Schutz, im Freien
zudem eine 50 mm starke Wirmeisolierung und bei Erd-
liberdeckung Aderolanstriche.

Das Wasserschloss bhesteht aus einer im Tagbau er-
stellten oberen Kammer mit 1290 m3 Inhalt, einem 58 m
tiefen Vertikalschacht und einer unteren Durchlaufkammer
mit 3,5 m Durchmesser. Der Schacht wurde von der Geldnde-
oberfliche aus nach unten mit der vollen Ausbruchfldche
von 15 m?2 vorgetrieben. Obschon die obere Hélfte in nicht
standfestem Mordne- und Karbonmaterial lag, vollzog sich
diese Arbeit rasch, rationell und ohne Unfall. Die Apparate-
kammer enthdlt eine Drosselklappe, die durch Schnell-
schluss bei Ueberschreitung der hochsten Wassergeschwindig-
keit automatisch funktioniert und auch vom Maschinenhaus
aus fernbetiitigt werden kann. Als Besonderheit sei noch er-
wiihnt, dass die Drosselklappe mit einer Schlauchdichtung
versehen wurde, die einen praktisch tropfdichten Abschluss
gewihrleistet.

Die beiden horizontalachsigen Maschinengruppen be-
stehen aus je einem Generator von 36 000 kVA Leistung bei
cos ¢ = 0,8 mit zwei beidseitig der Welle fliegend ange-
bauten Peltonriddern. Jedes Laufrad wird von einer Diise be-
aufschlagt.

Die Turbineneinldufe sind «geradaxig», d.h. der Servo-
motor fiir die Verstellung der Diisennadel liegt in einem
durch Rippen gehaltenen Zentralkorper innerhalb des Ein-
laufrohres (Bild 16). Der jedem Einlauf vorgeschaltete Ring-
schieber ist mit diesem zu einer konstruktiven Einheit zu-
sammengefasst, indem das Ringschiebergehiuse unmittel-
29. Januar 1959
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Schnitt 1:60 durch eine Turbine mit Einlauf und Schieber (Bauart Charmilles)

pbar in das Einlaufrohr und der Zentralkérper des Ring-
schiebers in den Zentralkérper des Einlaufes {ibergeht. Mit
dieser Konstruktion 1ldsst sich eine betréchtliche Platz-
ersparnis erreichen. Trotz der gedridngten Bauweise sind die
Ringschieber als Doppelabschlussorgane ausgebildet, so dass
eine Revision der Betriebsdichtung bei gefiillter Druckrohr-
leitung moglich ist.

Die Generatoren besitzen zwischen den Lagern ange-
ordnete Haupterregermaschinen. Links und rechts ausser-
halp der Turbinen liegen auf der einen Seite der Hilfserre-
ger und der Pendelgenerator, auf der andern Seite die me-
chanisch angetriebene Reglerdlpumpe und das Sicherheits-
pendel.

Der Rohbau des Maschinenhauses (Bilder 17 und 18)
konnte programmgemiss innerhalb eines Jahres erstellt
werden, und zwar dank der weitgehenden Verwendung vor-
fabrizierter HEisenbetonelemente (Dachbinder, Léngstridger
und Dachplatten). Das Aufziehen und Zusammenfiigen der
zum Teil vorgespannten Bauteile vollzog sich in sehr kurzer
Zeit. Auch die beiden Maschinensaalkrane mit je 50 t Trag-
kraft kamen friihzeitig in Betrieb, weil fiir die Kranbahnen
Eisentrdager eingesetzt wurden.

Der direkte Zusammenbau des neuen Maschinenhauses
mit der vor 50 Jahren errichteten Anlage Ackersand I durfte
nicht dazu fiihren, irgend eine Uebereinstimmung in der
architektonischen Gestaltung der beiden Baukodrper zu
suchen. Auf eine Anpassung der heutigen Bauart an den
damaligen Baustil wurde bewusst verzichtet und das Haupt-
augenmerk auf eine gut wirkende und einwandfrei durch-
konstruierte Bauweise, die Bestand haben soll, gelenkt. An
dem aus Eisenbeton erstellten Gebdude erhalten die sorg-
filtig geschalten Sichtflichen einen Dispersionsfarban-
strich. Sie werden durch Felder von Glasbausteinen unter-
brochen. Der zwischen den beiden Maschinenhallen betriebs-
technisch geschickt eingefiigte Verbindungsbau, der unter
anderem den Kommandoraum und die Werkstdtten enthélt,
weist eine Fassadengliederung mit gebriduchlicher Fenster-
teilung auf. Diese Fenster haben Aluminiumrahmen und
Verbundglas.

Die kurze Charakterisierung dieses Kraftwerkes und
dic Hinweise auf dessen Baugeschehen diirfen nicht abge-
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schlossen werden, ohne dankbar festzustellen, dass das Werk
ohne schwere Unfélle und Menschenopfer erstanden ist.
*

Beteiligte Firmen: Projektierung und Bauleitung: Mo-
tor-Columbus Aktiengesellschaft fiir elektrische Unterneh-
mungen, Baden. Vispe-Umleitung, Wasserfassung und Aus-
gleichbecken: Arbeitsgemeinschaft Mattsand: Schafir und
Mugglin AG., Ziirich, S. A. Conrad Zschokke, Genf-Sitten,
Ulrich Imboden, St. Niklaus. Stollenbauten: Ulrich Imboden,
St. Niklaus; Arbeitsgemeinschaft Los 3: Murer AG., Ander-
matt, Fux & Co., St. Niklaus; Baukonsortium Fenster Kal-
petran: Pulfer & Rossi, Naters, Walo Bertschinger & Co.,

Projektwettbewerb fiir einen Erweiterungsbau der Kantonsschule St. Gallen

Der Regierungsrat des Kantons St.Gallen hat unter
den in den Kantonen St.Gallen und Appenzell niedergelas-
senen, den in St. Gallen heimatberechtigten und den Archi-
tekten, die die Kantonsschule St.Gallen mit der Maturitit
abgeschlossen haben, einen Projektwettbewerb zur Erlan-
gung von Entwiirfen flir einen Erweiterungsbau durchge-
fiihrt. Als Areal stand das Geldnde zwischen dem heutigen
Schulhaus und dem Lammlisbrunnquartier zur Verfiigung;
auf die bestehende Bebauung war gebiihrende Riicksicht zu
nehmen. Im Erweiterungsbau waren ganze Abteilungen
unterzubringen. Eine zweite Erweiterungsetappe von sechs
bis zwdlf Klassenzimmern war vorzusehen. Die Lehrzimmer
waren filir 30 Schiiler (Wanderklassen) zu projektieren.
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Visp; Bauunternehmung Wasserschloss Térbel: Theiler &
Kalbermatter AG. und Daniel Hildbrand, Té6rbel. Druck-
schacht: Konsortium Druckschacht: Savioz & Marti, Ayent,
Dénériaz S. A., Sion, W. Walter, Grichen. Maschinenhaus:
Konsortium Zentrale Ackersand II: Ulrich Imboden, Sankt
Niklaus, L. Gsponer, Stalden, P.Ruppen, Stalden. Schalt-
anlage: Regotz und Furrer, Visp. Maschinelle und elektrische
Anlagen: Druckschachtpanzerung Giovanola, Monthey;
Druck- und Verteilleitung Sulzer, Winterthur; Turbinen und
Absperrschieber Charmilles, Genf; Generatoren Maschinen-
fabrik Oerlikon; Transformatoren Sécheron, Genf, und
Prown Boveri, Baden.

DK 727.113

Aus dem Raumprogramm. Zu studieren waren zwolf
Lehrzimmer, 3 Bibliothekzimmer fiir Spezialficher, natur-
wissenschaftliche Fachzimmer mit Nebenriumen. Fiir Bio-
logie drei Lehrzimmer, Laboratorium, Sammlungszimmer,
fir Chemie zwei Lehrzimmer, zwei Laboratorien, Spezial-
laboratorien, fiir Physik drei Lehrzimmer, Laboratorien,
Werkstatt, Sammlung, drei Lehrzimmer fiir Zeichnen, Aula
mit 400 Sitzpldtzen, ein Lehrzimmer in zentraler Lage,

Biiros, Garderoben, Lift bei mehr als drei Geschossen, Ab-
wartwohnung, Werkstatt usf. Drei Turnhallen 14 X 25 m mit
Umkleiderdumen, Rasenspielplatz, Hartplatz und Sprung-
anlagen.

1. Preis (5000 Fr.) nach Ueberarbeitung

=1
X [=

schnitt  b-b

Querschnitt

ansicht lammlisbrunnstrasse

Ansicht aus Siidosten

mit Empfehlung zur Ausflihrung. Ver-
fasser: Glaus und Stadlin, Ziirich und
St. Gallen, Mitarbeiter André Heller. Pro-

jekt «Emir», 2. Stufe.

Schnitte und Ansichten 1:1000

nordfassade

Ansicht aus Nordosten

schnitt 2 a

Léngsschnitt mit Klassentraktansicht
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